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Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin eri riveille

1. opintojakson nimi, paivays

2. opiskelijanumero + kirjain, tekstaten sukunimi alleviivattuna, kaikki etunimet

3. koulutusohjelma (AS, KEM, KON, MAA, MAK, PUU, RYK, TFY, TIK, TUO, SAH)
4. mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat

5. nimikirjoitus.

1. Maéritelldan funktio f: C — C asettamalla
x4/3y5/3+ix5/3y4/3

) A =4y #£0
z) = T2ty
U {0, z=0

(a) Ovatko Cauchy-Riemannin yht&lét voimassa origossa?

(b) Onko funktio f derivoituva origossa?

2. Ma&araa integraalin

/7r df
o (1 4sin?0)2

arvo residylauseen avulla.

3. Mill seuraavista vektoriavaruuksista piatee V. =U @ W?

(@) V=C,U={(abe)eC® la+b=0}, W=1{(a,b,c) e C la=b=rc}
(b) V =R* U =sp{(1,0,1,0), (0,1,0,1)}, W =sp{(1,0,2,0), (0,1,0,2)}.

4. Olkoon V kompleksilukukertoiminen sisdtuloavaruus ja T sen itseadjungoitu lineaarikuvaus. Todista
seuraavat vaitteet.

(a) |la+iTa|| = ||o — iTal| kaikilla a € V.
(b) a+iTa = B +iTp jos ja vain jos a = .

KAANNA!



5. Yksinkertainen versio ns. Picard—Lindelofin lauseesta sanoo seuraavaa:

Oletamme, ettd f : R™ — R™ on Lipschitz—jatkuva, eli on olemassa vakio I siten, ettd

f(=) = fWI < Lllz—yll,  Ve,yeR™

Silloin alkuarvotehtavalla

on yksikasitteinen ratkaisu z(¢) kaikilla ¢ > 0.

a) Ratkaise alkuarvotehtava

{x’:a}?, 0<t<1

b) Tarkastele a)-kohdan tilannetta ylld olevan Picard-Lindeldfin lauseen kannalta.

6. Olkoon A reaalinen n x n—matriisi siten, ettd

u(A) = Hmllax < Az,z> <0.
z||=1

{l‘/ = Az
z(0) = zg

ratkaisu. Nayta, ettd ||z(#)|| < ||zo|| kaikilla? > 0. (Tassa ||z]]? =< z,z >.)

a) Olkoon z(t) alkuarvotehtavan

b) a)-kohdan alkuarvotehtavad diskretoidaan trapetsimenetelmalla, jolloin saadaan rekursio
E+1 kN k41 2
T =2 —|—§(A:L‘ + Az%), k>0.

Nayta, etta
|25+ < 2"l



